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== (54) Title: CONNECTING CABLE FOR A SENSOR 

^= (54) Bezeichnung: ANSCHLUSSLEITUNG FUR EINEN MESSFUHLER 


ON 



(57) Abstract: The invention relates to a connecting cable for a sensor which is used 
to determine a physical property of a gas that is to be measured, for instance, for deter- 
mining the temperature or the oxygen content in the exhaust gas of internal combus- 
tion engines, said connecting cable having a tubular jacket (13), at least two electrical 
conductors (14) extending in the tubular jacket (13) and electrical conductors (14) hav- 
ing insulating means that insulate said conductors which respect to one another and 
with respect to the tubular jacket (13). In order to enable utilization of unsheathed, 
blank metal wires as electrical conductors and in order to prevent short-circuiting be- 
tween the metal wires and between said metal wires and the tubular jacket (13), more 
particularly when bending the tubular jacket during assembly, all insulating means 
have a plurality of insulating bodies (15) that are supported against one another, said 
insulating bodies having at least two passage holes (16) through which an electrical 
conductor (14) is guided. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine AnschluBleitung fur einen MeBfuhler, insbe- 
sondere fur einen MeBfuhler zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines 
MeBgases, z.B. zur Bestimmung der Temperatur oder des Sauerstoffgehalts im Abgas 
von Brennkraftmaschinen angegeben, die ein Mantelrohr (13), mindestens zwei im 
Mantelrohr (13) verlaufende, elektrische Leiter (14) und die elektrischen Leiter (14) 
gegeneinander und gegenuber dem Mantelrohr (13) isolierende Isoliermittel aufweist. 
Z weeks Verwendung von nicht ummantelten, blanken Metalldrahten als elektrische 
Leiter und Vermeidung von Kurzschliissen zwischen den Metalldrahten einerseits und 
den Metalldrahten und dem Mantelrohr (13) andererseits, insbesondere beim Biegen 
des Metallrohrs wahrend der Montage, weisen die Isoliermittel eine Vielzahl von ge- 
geneinander abgestutzten Isolierkorpern (15) auf, die mindestens zwei Durchgangs- 
locher (16) aufweisen, durch die jeweils ein elektrischer Leiter (14) hindurchgefuhrt 
ist. 
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10 Anschlufileitung fur einen Mefifiihler 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einer Anschlufileitung fur einen 
Mefifiihler, insbesondere fur einen Mefifiihler zur Bestimmung 
einer physikalischen Eigenschaft eines Mefigases, insbesondere 
zur Bestimmung des Sauerstof f gehalts oder der Temperatur im 
Abgas von Brennkraf tmaschinen, nach dem Oberbegriff des 

20 Anspruchs 1. 

Bei Mefifiihlern, die als Abgas-Lambdasonden in den 
Abgasstutzen von Brennkraf tmaschinen oder Verbrennungsmotoren 
in Kraf tf ahrzeugen eingesetzt werden, wird bei der Montage 

25 das Mantelrohr weitgehend rechtwinklig abgebogen, urn die 
Anschlufileitung kontaktieren, d.h. an das Bordnetz des 
Kraftf ahrzeugs anschliefien zu konnen. Urn einen Kurzschlufi der 
elektrischen Leiter sicher auszuschliefien f sind die 
elektrischen Leiter gegeneinander und gegenttber dem 

30 Mantelrohr elektrisch isoliert. 
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Bei einer bekannten Anschlufileitung fur einen Meftfiihler 
dieser Art (DE 195 23 911 C2) sind die elektrischen Leiter 
mit einer hochfesten, elektrischen Isolierung, z.B. 
Glasseide, ummantelt und vier oder fiinf ummantelte 
5 elektrische Leiter in dem aus einem temperaturf esten Metall, 
z.B. CrNi- oder NiCr-Ligierungen, bestehenden Mantelrohr mit 
groJitmoglicher Packungsdichte aufgenommen. Anschlufiseitig 
sind die elektrischen Leiter an Crimphulsen angeschweiJJt , in 
denen die Enden von zu einem Anschlufcstecker fiihrenden 

10 Anschlufikabeln verstemmt sind. Die Crimphulsen sind zusammen 
mit einem Ende des Mantelrohrs und dem Endbereich der 
Anschlufikabel mit einem Dicht element , z.B. aus PTFE, 
umgossen. Um das Biegen des Mantelrohrs schadlos vornehmen zu 
konnen, ist darauf zu achten, dafi die uramantelten 

15 elektrischen Leiter eine genugende Lose innerhalb des 

Mantelrohrs aufweisen, um die beim Biegen des Metallrohrs 
sich verandernden Langen der elektrischen Leiter innerhalb 
des Mantelrohrs auszugleichen . 

20 Bei einer ebenfalls bekannten, hitzebestandigen 

Anschlufileitung fur eine Abgas-Lambdasonde (EP 0 843 321 A2 ) 
verlaufen innerhalb des Mantelrohrs aus rostfreiem Stahl ein 
Paar aus Nickeldraht bestehender, blanker elektrischer Leiter 
und ein Paar Beluf tungsrohre aus rostfreiem Stahl. Die 

25 elektrische Isolierung besteht aus einem Magnesiumpulver , das 
in das Metallrohr so eingefiillt ist, daB die beiden Paare von 
elektrischen Leitern und Beluf tungsrohren in den vier 
Eckpunkten eines Quadrats einander diametral gegenuberliegend 
angeordnet und vollstandig gegeneinander und gegemiber dem 

30 Mantelrohr durch das Magnesiumpulver isoliert sind. Eine 
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solche Anschlulileitung kann bei der Montage nicht gebogen 
werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemalie Anschlulileitung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, dali die elektrischen Leiter 
durch die Isolierscheiben in einem definierten Abstand 
gegeneinander und gegenuber dem Mantelrohr gefuhrt sind und 
damit als elektrische Leiter blanke Drahte ohne die in der 
Fertigung sehr teure Ummantelung aus hochtemperaturf estem 
Material verwendet werden konnen. Der Fertigungsprozeli der 
Anschluiileitung laJit sich sehr einfach und kostensparend 
gestalten, da die Isolierkorper lediglich auf die Leiter 
aufgefadelt werden miissen und dann die Auf f adeleinheit in das 
Mantelrohr problemlos eingezogen werden kann. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten Malinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Anspruch 1 angegebenen Anschluiileitung moglich. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung stutzen 
sich die Isolierkorper in einem Korperteilbereich unmittelbar 
aneinander ab und weisen in dem anderen, in der Abstutzebene 
verbleibenden Korperteilbereich einen zum KorperauBenumfang 
hin zunehmenden lichten Abstand voneinander auf. Dieser 
Abstand kann durch AbschrSgung oder Abrundung der 
Isolierkorper erreicht werden. Durch diese Geometrie der 
Isolierkorper ist die Biegef ahigkeit der Anschluiileitung 
gewahrleistet, da beim Umbiegen des Mantelrohrs sich die 
Isolierkorper aufgrund des im Teilbereich vorhandenen 
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Freiraums spitzwinklig gegeneinander anstellen konnen und so 
eine Bogenfiihrung des Mantelrohr ermoglichen.- Beim Umbiegen 
des Mantelrohrs werden die Distanzen zwischen den 
elektrischen Leitern einerseits und zwischen den elektrischen 
Leitern und dem Mantelrohr andererseits konstant gehalten und 
ein KurzschluB durch Bertihren der blanken Drahte vermieden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
die Isolierkorper als Scheiben ausgebildet, deren mindestens 
eine Scheibenf lache in einem Teilbereich zur Scheibenmitte 
hin abgeschragt sind und mit ihren ebenen 
Scheibenf lachenbereich aneinander liegen. Die teilweise 
Abschragung der Isolierscheiben kann dabei auf jeder 
Scheibenf lache oder auf einer der beiden Scheibenf lachen 
vorgenoiranen sein. Anstelle einer .Abschragung kann auch eine 
Abrundung so vorgenommen werden, daft ein Rundungsradius die 
eine Scheibenf lache mit der anderen verbindet. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
die Durchgangslocher in jeder Isolierscheibe so angeordnet, 
dafi ihre Lochachsen nebeneinander auf einer Durchmesserlinie 
liegen. Dadurch verlaufen alle elektrischen Leiter in einer 
neutralen Zone des Mantelrohrs, so dafi ihre an den Rohrenden 
eingespannte Langen beim Biegen nicht verandert werden, 

Gemali einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
weisen die Isolierscheiben jeweils eine Durchgangsof f nung 
auf, wobei die Durchgangsof fnungen in den aneinanderliegenden 
Isolierscheiben miteinander fluchten. Durch die 
Durchgangslocher ist ein vorzugsweise runder Federstab 
hindurchgefiihrt, der im Mantelrohr axial unverschieblich 
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gehalten ist . Die Halterung wird durch axiale Abstiitzung des 
Federstabs im Bereich der Rohrenden realisiert. Der Federstab 
spannt nach dem Umbiegen des Mantelrohrs die Isolierscheiben, 
so daft Vibrationen der Isolierscheiben beim Fahrbetrieb, die 
zum Bruch der Isolierscheiben fiihren konnten, vermieden 
werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
die beiden auBeren der aneinanderliegenden Isolierscheiben im 
Mantelrohr axial abgestutzt. Dabei erfolgt die Abstutzung am 
anschlufiseitigen Ende des Mantelrohrs mittels eines in das 
Mantelrohr eingepreiiten Dichtungskorpers aus elektrisch 
isolierendem Material und die Abstutzung am sensorseitigen 
Ende des Mantelrohrs mittels eines sich am Mantelrohr 
abstutzenden Isolierkorpers . Der Isolierkorper stutzt sich 
seinerseits an mindestens einer das sensorseitige Ende des 
Mantelrohrs abschliefienden Endscheibe aus elektrisch 
isolierendem Material ab. Der Isolierkorper und die 
mindestens eine Endscheibe liegen in demjenigen Teil des 
Mantelrohrs, der nicht gebogen wird, sondern gestreckt 
bleibt. Die mindestens eine Endscheibe legt das gewunschte 
Anschlufibild der elektrischen Leiter fur das Sensorelement 
fest, und der Isolierkorper stellt mit seinen 
Durchgangsbohrungen den Obergang von der raumlich von dem 
Anschluftbild abweichenden Anordnung der DurchgangslScher fur 
die elektrischen Leiter in den Isolierscheiben her. 
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Zeichnung 


Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung n£her 
erlautert. Es zeigen: 


Fig. 1 eine Langsschnitt einer Anschlufileitung fur 
einen Mefifuhler im Anlief erungszustand, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Anschlufileitung in 

Fig. 1 nach Endmontage, teilweise geschnitten, 

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Isolierscheibe in der 
Anschlufileitung in Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht der Isolierscheibe in Richtung 
Pfeil IV in Fig. 3, 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der 
Isolierscheibe in Fig. 3 und 4, 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Isolierkorpers in der 
Anschlufileitung in Fig. 1 und 2, 

Fig. 7 eine Draufsicht des Isolierkorpers in Richtung 
Pfeil VII in Fig. 6, 


Fig. 8 


eine perspektivische Darstellung des 
Isolierkorpers in Fig. 6 und 1, 
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Fig. 9 eine Seitenansicht einer Endscheibe der 
Anschlufileitung in Fig, 1 und 2, 

Fig. 10 eine Draufsicht der Endscheibe in Richtung 
Pfeil X in Fig. 9, 

Fig. 11 eine perspektivische Darstellung der 
Endscheibe in Fig. 9 und 10. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte AnschluBleitung fur einen 
Mefifuhler, insbesondere fur einen Mefifuhler zur Bestimmung 
einer physikalischen Eigenschaft eines Mefigases, wie die 
Temperatur oder die Sauerstof f konzentration im Abgas von 
Verbrennungsmotoren oder Brennkraf tmaschinen von 
Kraftfahrzeugen, dient zum Verbinden des hier nicht 
dargestellten , dem Mefiabgas ausgesetzten Sensorelements mit 
einem hier nicht dargestellten Anschlulistecker zum 
Anschlieften des Mefifiihlers an ein Steuergerat im Bordnetz des 
Kraftfahrzeugs. Die AnschluJileitung 11 weist ein Mantelrohr 
13 aus hochtemperaturfestem Metall und im Ausf tthrungsbeispiel 
insgesamt funf elektrische Leiter 14 auf, die im Innern des 
Mantelrohrs 13 zwischen einem sensorseitigen Ende 11 und 
einem anschlufiseitigen Ende 12 des Mantelrohrs 13 verlaufen. 
Die elektrischen Leiter 14 sind als blanke, 
hochtemperaturfeste DrShte ausgefuhrt. Urn Kurzschltisse 
zwischen den elektrischen Leitern 14 einerseits und zwischen 
den elektrischen Leitern 14 und dem Mantelrohr 13 
andererseits zu vermeiden, sind die elektrischen Leiter 14 in 
Isoliermitteln gefiihrt, die verhindern, dafi die elektrischen 


WO 2004/023497 



PCI7DE2003/002360 


- 8 - 


Leiter 14 selbst bei einem wahrend der Montage erfolgenden 
Abbiegen des Mantelrohrs 13 , wie dies in Fig. 2 dargestellt 
ist, in gegenseitigen Kontakt oder in Kontakt mit dem 
Mantelrohr 13 treten. Hierzu ist eine Vielzahl von 
gegeneinander abgestutzten Isolierkorpern vorgesehen, die im 
Ausftihrungsbeispiel als Isolierscheiben 15 ausgebildet sind, 
aber auch eine andere geometrische Form aufweisen konnen. Die 
Isolierscheiben 15 liegen mit ihren Scheibenf lachen 151, 152 
(Fig. 3) aneinander und stutzen sich mit ihren Umfangsf lachen 
154 (Fig. 3) teilweise am Mantelrohr 13 ab. Die 
Isolierscheiben 15 weisen miteinander fluchtende 
Durchgangslocher 16 (Fig. 3) auf, und durch miteinander 
fluchtende Durchgangslocher 16 ist je einer der elektrischen 
Leiter 14 gef uhrt . 

In Fig. 3-5 ist eine Isolierscheibe 15 in Seitenansicht , 
Draufsicht und perspektivischer Ansicht dargestellt. Die 
beiden zueinander parallelen Scheibenf lachen 151, 152 sind im 
unteren Flachenbereich hin zur Scheibenmitte 153 spitzwinklig 
abgeschragt, so daft - wie dies in Fig. 1 zu sehen ist - sich 
auf jeder Scheibenf lache 151, 152 ein Bereich, der parallel 
zur Scheibenmitte verlauft, im folgenden als Parallelf lache 
151b bzw. 152b bezeichnet, und ein davon stumpfwinklig 
abgehender Bereich ergibt, im folgenden Schragf lache 151a 
bzw. 152a genannt. Die einander zugekehrten Schragf lachen 
151a, 152a zweier benachbarter Isolierscheiben 15 schliefien 
miteinander einen spitzen Winkel ein, wahrend die 
Parallelf lachen 151b und 152b plan aneinanderliegen. Jede 
Isolierscheibe 15 liegt mit ihrer Umfangsf lache 154 an der 
Innenwand des Mantelrohrs 13 an. Die Umfangsf lache 154 
besitzt einen sehnenartig verlauf enden, ebenen 
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Flachenabschnitt 154a. Auf einer parallel zu diesem 
Flachenabschnitt 154a verlaufenden Durchmesserlinie 
Lochachsen 161 von fiinf aquidistant angeordneten 
Durchgangslochern 16 plaziert. Ihre Anzahl entspric. 
5 Zahl der im Mantelrohr 13 zu fiihrenden elektrischen 
14, die beliebig sein kann und sich nach den 
Anschlufterfordernissen des Sensorelements richtet. 
Mit radialem Abstand von dieser Durchmesserlinie is 
Bereich der Parallelf lachen 151b, 152b eine kreisru 

10 Durchgangsof fnung 17 eingebracht. Wie aus Fig. 3 un 
auch aus Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, weist jede 
Isolierscheibe 15 auf der Scheibenf lache 151 eine k< 
Einwolbung 18 und auf der Scheibenf lache 152 eine k= 
Ausbuchtung 19 auf. Die Einwolbung 19 und die Ausbu* 

15 umschlieJien dabei jeweils die Eintrittsof fnungen bz\ 
Austrittsof fnungen der Durchgangsldcher 16. Die Ein- 
18 und Ausbuchtungen 19 sind formmafiig so aufeinand- 
abgestimmt , daft die Einwolbungen 18 und Ausbuchtung* 
aneinanderliegender Isolierscheiben 15 formschlussiv 

20 ineinandergreifen (vgl. Fig. 1 und 2). 

Wie aus Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, sind in dem 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel der Anschluftleitui 
insgesamt vierzehn Isolierscheiben 15 in der beschrJ 

25 Weise aneinandergereiht und im Mantelrohr 13 axial 

unverschieblich gehalten. Die Anzahl der Isolierschc 
richtet sich nach der Lange des Mantelrohrs 13. Dure 
miteinander fluchtenden Durchgangsof fnungen 17 ist <-■ 
Federstab 20 hindurchgef iihrt , der im Mantelrohr 13 c- 

30 in Achsrichtung unverschieblich gehalten ist. Durch 
miteinander fluchtenden Durchgangslocher 16 in den 
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Isolierscheiben 15 ist jeweils einer der fiinf elektrischen 
Leiter 14 hindurchgef iihrt, von denen in Fig. 1 und 2 
lediglich einer zu sehen ist. 

5 Am sensorseitigen Ende 11 des Mefirohrs 13, und zwar in dem 
Abschnitt des Mantelrohrs 13, der bei der Montage nicht 
gebogen wird, sondern gestreckt bleibt, sind ein 
Isolierkorper 21 und zwei aneinanderliegende Endscheiben 22 
angeordnet, die die sensorseitige Abstutzung fur die Reihung 
10 der Isolierscheiben 15 bilden. Auf die auliere Endscheibe 22 
ist das Mantelrohr 13 endseitig auf gebordelt . 

Die Endscheibe 22 ist in Fig. 9-11 vergrolJert dargestellt. 
Sie ist kreisrund ausgebildet und stiitzt sich mit ihrer 

15 Umfangsf lache 224 an der Innenwand des Mantelrohrs 13 ab. Sie 
besitzt entsprechend der Anzahl der elektrischen Leiter 14 
fiinf Durchgangslocher 23 mit gleichem Durchmesser wie die 
Durchgangslocher 16 in den Isolierscheiben 15, die 
entsprechend dem vom Sensorelement vorgegebenen Anschlufibild 

20 der elektrischen Leiter 14 angeordnet sind. Im 

Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9-11 ist das Anschlufibild etwa 
U-formig, wobei drei Durchgangslocher 23 im Querjoch des U 
und jeweils ein Durchgangsloch 23 in den Schenkeln des U 
liegen. Ein anderes Anschlufibild ist selbstverstandlich 

25 moglich, wobei beispielsweise drei Durchgangslocher 23 auf 

einer von zwei parallelen Linien liegen, die gleichen Abstand 
von der Durchmesserlinie aufweisen. Die Scheibenf lachen 221 
und 222 der Endscheibe 22 sind eben und parallel zueinander 
ausgebildet. Auf der Scheibenf lache 221 ist wiederum eine 

30 konkave Einwolbung 24 und auf der Scheibenf lache 222 eine 

formgleiche konvexe Ausbuchtung 25 vorhanden, die jeweils die 
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Eintrittsof fnungen bzw. Austrittsof f nungen der 
Durchgangslocher 23 umgeben. 

Der Isolierkorper 21 aus hochtemperaturf estem, elektrischem 
5 Isolationsmaterial ist in Fig. 6-8 dargestellt . In dem 

Isolierkorper 21 sind Durchgangsbohrungen 26 so eingebracht, 
dafi ihre in der Stirnflache 211 des IsolierkSrpers 21 
liegenden Eintrittsof fnungen kongruent zu den 
Austrittsof fnungen auf den Scheibenf lachen 152 der 

10 Isolierscheiben 15 liegen und ihre in der Stirnflache 212 

angeordneten Austrittsof fnungen kongruent mit dem Lochmuster 
der Durchgangslocher 23 in der Endscheibe 22 sind. Aufierdem 
ist in den Isolierkorper 21 eine axiale Durchgangsbohrung 31 
so eingebracht , dafi sie mit den Durchgangsof fnungen 17 in den 

15 Isolierscheiben 15 fluchtet. Die axiale Durchgangsbohrung 31 
hat einen gleichen Durchmesser wie die Durchgangsof fnungen 17 
und dient zum Hindurchf iihren des Federstabs 20. Auf der 
Stirnflache 211 des Isolierkorpers 21 ist wiederum eine 
konkave Einwolbung 27 so eingearbeitet , dafi sie die konvexe 

20 Ausbuchtung 19 einer Isolierscheibe 15 f ormschlussig 

aufzunehmen vermag. Auf der Stirnflache 212 ist eine konvexe 
Ausbuchtung 28 vorgehalten, die so ausgebildet ist, dafi sie 
in die konkave Einwolbung 24 einer Endscheibe 22 
f ormschlussig einsteckbar ist. 

25 

Nahe dem anschlufiseitigen Ende 12 des Mantelrohrs 13 sind die 
elektrischen Leiter 14 mit je einem elektrischen 
Anschlufikabel 29 durch Ultraschweifien verbunden. Die 
Anschlufikabel 29, von denen in Fig. 1 und 2 nur jeweils eines 
30 zu sehen ist, sind mit einem hier nicht dargestellten 

Anschlufistecker verbunden. An diesem anschlufiseitigen Ende 12 
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des Mantelrohrs 13 wird die Aneinanderreihung der 
Isolierscheiben 15 durch einen in das Ende 12 des Mantelrohrs 
13 eingeprefiten Dichtungskorper 30 abgestutzt. Dieser 
Dichtungskorper 30 weist auf seinem Umfang umlauf ende, axial 
5 voneinander beabstandete Dichtlippen 301 auf, die sich an die 
Innenwand des Mantelrohrs 13 anpressen und fur eine 
ausreichenden Dichtwirkung sorgen. Der durch die 
Durchgangsof f nungen 17 in den Isolierscheiben 15 und durch 
die axiale Durchgangsbohrung 31 im Isolierkorper 21 
10 hindurchgefuhrte Federstab 20 stutzt sich mit dem einen Ende 
an dem Dichtungskorper 30 und mit dem anderen Ende an der an 
dem Isolierkorper 21 anliegenden Endscheibe 22 ab. 

Beim Zusammenbau dar Anschlufileitung werden die einzelnen 

15 elektrischen Leiter 14 durch die miteinander fluchtenden 
Durchgangslocher 16 in den Isolierscheiben 15, durch die 
Durchgangsbohrungen 2 6 in dem Isolierkorper 21 und durch die 
Durchgangslocher 23 in den beiden Endscheiben 22 
hindurchgef adelt und stehen am sensorseitigen Eende 11 des 

20 Mantelrohrs 13 vor, so daii sie von dem Sensorelement 

entsprechend kontaktiert werden konnen. Als Transportschutz 
ist auf das mefifuhlerseitige Ende 11 des Mantelrohrs 13 eine 
in Fig. 1 strichliniert angedeutete Schutzkappe 32 
auf geschoben, die die vorstehenden Enden der elektrischen 

2 5 Leiter 14 gegen Beschadigung schiitzt. Am anschlufiseitigen 
Ende 12 des Mantelrohrs 13 wird der die anschlulSseitigen 
Enden der elektrischen Leiter 14 und die daran kontaktierten 
Anschlulikabel 29 umschliefiende Dichtungskorper 30 in das 
Mantelrohr 13 eingeprelit und anschlieliend das Mantelrohr 13 

30 in diesem Bereich gerollt, so dafi eine form- und 
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kraftschlussige Verbinciung zwischen dem Mantelrohr 13 und dem 
Dichtungskorper 30 entsteht. 

Bei der Montage des Mefifuhlers wird die AnschluBleitung in 
5 Richtung Pfeil 33 in Fig. 1 rechtwinklig abgebogen, so daft 
sie die in Fig. 2 dargestellte Form annimmt . Dieses Abbiegen 
ist aufgrund der beschriebenen Geometrie der Isolierscheiben 
15 moglich, da diese wie die Wirbel einer Wirbelsaule 
aneinandergef ugt sind. Die einander zugekehrten Schragf lachen 
10 151a und 152a benachbarter Isolierscheiben 15 lassen eine 
solche Biegung zu, da sie nicht plan, sondern unter 
Freilassung eines spit zwinkligen Freiraums aneinanderliegen 
und erst nach entsprechender Wolbung des Metallrohrs 13 zur 
Anlage aneinander kommen. 

15 

Die Ausbildung der Isolierkorper ist nicht beschrankt auf die 
geometrische Gestaltung der Isolierscheiben 15. So konnen die 
Isolierscheiben 15 im Teilbereich ihrer Scheibenf lachen auch 
auf nur einer der voneinander abgekehrten Seiten abgeschragt 

20 oder einseitig oder beidseitig abgerundet sein. Wichtig fur 
das spatere Abbiegen des Mantelrohrs 13 ist lediglich, daiJ 
die sich in einem Teilbereich aneinander abstutzenden 
Isolierkorper in dem anderen Teilbereich innerhalb der 
Abstiitzebene sich nicht beriihren, sondern einen lichten 

25 Abstand voneinander haben, der zum Aufienumfang der 

Isolierkorper hin zunimmt. Dieser lichte Abstand kann durch 
ein- oder beidseitige Abschragung oder Abrundung 
herbeigef iihrt werden. Die Isolierkorper konnen aber auch als 
Kugeln, die punktformig aneinanderliegen, oder Kugelkalotten 

30 ausgebildet werden, die gleichsinnig aneinandergereiht sind, 
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so dafi sich immer die eine Kugelkalotte punktf ormig an der 
Ebene der nachsten Kugelkalotte abstiitzt. 
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Anspriiche 

10 1. Anschlufileitung fur einen Mefifiihler, insbesondere fur 
einen Meftfuhler zur Bestimmung einer physikalischen 
Eigenschaft eines Meligases, insbesondere zur Bestimmung 
des Sauerstof f gehalts oder der Temperatur im Abgas von 
Brennkraftmaschinen, mit einem Mantelrohr (13), mit 

15 mindestens zwei im Mantelrohr (13) verlaufenden 

elektrischen Leitern (14) und mit die elektrischen 
Leiter (14) gegeneinander und gegeniiber dem Mantelrohr 

(13) elektrisch isolierenden Isoliermitteln, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Isoliermittel eine Vielzahl von 

20 gegeneinander abgestutzten Isolierkorpern (15) 

aufweisen, die mindestens zwei Durchgangslocher (16) 
enthalten, durch die jeweils ein elektrischer Leiter 

(14) hindurchgefiihrt ist. 

25 2. Anschlufileitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Isolierkorper (15) sich in einem 
Korperteilbereich aneinander abstutzen und in dem 
anderen, in der Abstutzebene verbleibenden 
Korperteilbereich einen zum Korperauiienumf ang hin 

30 zunehmenden lichten Abstand voneinander aufweisen. 
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3. Anschlulileitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Isolierkorper (15) sich 
zumindest teilweise mit ihrem Aufienumfang im Mantelrohr 
(13) abstutzen. 

5 

4. Anschlulileitung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Isolierkorper als 
Isolierscheiben (15) ausgebildet sind, deren 
Scheibenf lachen (151, 152) aneinanderliegen und daft von 

10 den Scheibenf lachen (151, 152) mindestens eine 

Scheibenf lache zur Scheibenmitte hin abgeschragt ist. 

5. Anschlulileitung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Durchgangslocher (16) in jeder Isolierscheibe 

15 (15) so angeordnet sind, daft ihre Lochachsen (161) auf 

einer Durchmesserlinie liegen. 

6. Anschlulileitung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Abschragungen in den Seitenf lachen (151, 152) so 

20 vorgenommen sind, daft auf jeder Scheibenf lache (151, 

152) eine rechtwinklig zu den Lochachsen (16) sich 
erstreckende Parallelf lache (151b, 152b) und eine dazu 
abgewinkelte Schragf lache (151a, 152a) vorhanden sind, 
die sich jeweils bis zu der die Lochachsen (161) der 

25 Durchgangslocher (16) festlegenden Durchmesserlinie 

erstrecken. 

7. Anschlulileitung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Isolierscheiben (15) an ihren 

30 Umfangsf lachen (154) jeweils eine ebene Flache (154a) 

aufweisen, die parallel zu der die Lochachsen (161) der 
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10 


15 


20 


Durchgangslocher (16) festlegenden Durchmesserlinie 
verlauf t . 

8. Anschlulileitung nach einem der Anspruche 4-7, dadurch 
gekennzeichnet , dali die Isolierscheiben (15) jeweils 


Durchgangsof fnungen (17) in den aneinanderliegenden 
Isolierscheiben (15) miteinander fluchten und dali durch 
die Durchgangslocher (17) ein vorzugsweise runder 
Federstab (20) hindurchgef uhrt ist, der im Mantelrohr 
(13) axial unverschieblich gehalten ist. 

9. Anschlulileitung nach Anspruch 6 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Durchgangsof fnungen (17) im 
Bereich der Geradflachen (151b, 152b) der 
Isolierscheiben (15), vorzugsweise mit radialem Abstand 
von der die Lochachsen (161) der Durchgangslocher (16) 
festlegenden Durchmesserlinie angeordnet sind. 

10. Anschlufileitung nach einem der Anspruche 4-9, dadurch 
gekennzeichnet, dali jede Isolierscheibe (15) auf 
voneinander abgekehrten Scheibenf lachen (151, 152) 
jeweils eine konkave Einwolbung (18) und eine konvexe 
Ausbuchtung (19) aufweist, die so ausgebildet sind, dali 
Einwolbungen (18) und Ausbuchtungen (19) 
aneinanderliegender Isolierscheiben ( 15 ) f ormschlussig 
ineinandergreif en . 


eine Durchgangsof fnung (17) aufweisen, daB die 


11. 

30 


Anschlufileitung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daii die konkaven Einwolbungen (18) und 
die konvexen Ausbuchtungen (19) jeweils die 
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Eintrittsof f nungen bzw. die Austrittsoff nungen der 
Durchgangslocher (16) in den Isolierscheiben (15.) 
umschliefien. 

12. Anschluiileitung nach einem der Anspruche 4 - 11, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die beiden aufieren der 
aneinanderliegenden Isolierscheiben (15) im Mantelrohr 
(13) axial abgestiitzt sind. 

13. Anschluiileitung nach Anspruch 12 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Abstiitzung der aufieren 
Isolierscheibe (15) an dem einen Ende (12) des 
Mantelrohrs (13) mittels eines in das Mantelrohr (13) 
eingeprefiten Dichtungskdrper (30) aus elektrisch 
isolierendem Material vorgenommen ist. 

14. Anschluiileitung nach Anspruch 13, dafi der 
Dichtungskorper (30) auf seinem Umfang umlauf ende, 
voneinander axial beabstandete Dichtlippen (301) 
aufweist, die sich an die Innenwand des Mantelrohrs (13) 
anpressen. 

15. Anschluiileitung nach einem der Anspruche 12-14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Abstiitzung der aufieren 
Isolierscheibe (15) an dem anderen Ende (11) des 
Mantelrohrs (13) mittels eines sich am Mantelrohr (13) 
abstutzenden Isolierkorpers (21) vorgenommen ist. 

16. Anschluiileitung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Isolierk6rper (21) eine mit den 
Durchgangsoff nungen (17) in den Isolierscheiben (15) 
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fluchtende, axiale Durchgangsbohrung (31) aufweist, 
durch die der Federstab (20) hindurchgef uhrt ist. 

17. AnschluBleitung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das andere Ende (11) des Mantelrohrs 
(13) mit mindestens einer an dem Isolierkorper (21) 
axial anliegenden Endscheibe (22) aus elektrisch 
isolierendem Material abgeschlossen ist, die eine einem 
gewiinschten Kontaktierbild der aus dem Mantelrohr (13) 
austretenden, elektrischen Leiter (14) entsprechende 
Anordnung von Durchgangslochern (23) aufweist, und daB 
in dem Isolierkorper (21) Durchgangsbohrungen (2 6) zum 
Durchfiihren der elektrischen Leiter (14) eingebracht 
sind, die einen Obergang von den Austrittsoff nungen der 
Durchgangslocher (16) in der anliegenden Isolierscheibe 
(15) zu den Eintrittsoff nungen der Durchgangslocher (23) 
in der anliegenden Endscheibe (22) herstellen. 

18. AnschluBleitung nach einem der Ansprtiche 13 - 17 und 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Federstab 
(20) sich axial an der Endscheibe (22) und an dem 
Dichtungskorper (30) absttitzt. 

19. AnschluBleitung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (13) auf die 
Endscheibe (22) umgebardelt ist. 

20. AnschluBleitung nach einem der Ansprtiche 13-19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrischen Leiter (14) 
mit je einem AnschluBkabel (29) durch 
UltraschallschweiBen verbunden sind und daB der 
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Dichtungskorper (30) die Verbindungsstellen umschliefit 
und die Anschlufikabel (29) aus dem Dichtungskorper (30) 
herausgefiihrt sind. 

5 21. AnschluBleitung nach einem der Anspruche 17 - 20, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Isolierkorper (21) und 
die mindestens eine Endscheibe (22) auf voneinander 
abgekehrten Scheibenf lachen (211, 212 bzw. 221, 222) 
jeweils eine konkave Einwolbung (24 bzw. 27) und eine 
10 konvexe Ausbuchtung (25) mit gleicher, den Einwolbungen 

(18) und den Ausbuchtungen (19) an den Isolierscheiben 
(15) angepafiter Geometrie aufweisen. 



WO 2004/023497 || || PCT/DE2003/002360 

2 / U 





INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


5tt^^^ 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MAI IfcPF , , 

IPC 7 H01B7/18 H01B11/18 H01B7/02 601N27/407 


According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 


(ntemaflMb) Application No 

PCT^^^3/02360^ 


a FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01B 601N 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category • 

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 

Relevant to claim No. 

Y 

OE 195 23 911 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

1-4 


2 January 1997 (1997-01-02) 



cited 1n the application 


A 

the whole document 

4-21 

Y 

DE 89 13 623 U (INTER ATOM GMBH) 

1-3 


21 March 1991 (1991-03-21) 


A 

page 1, line 5 - line 10 

4-21 


page 2, line 25 - line 31 



page 2, line 34 -page 3, line 11; figure 1 



page 5, line 12 -page 6, line 2 



-/-- 



Further documents are listed In the continuation of box C. 


m 


Patent family members are listed In annex. 


° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

*E* earlier document but published on or after the international 
filing date 

a L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to estabfish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


•T* later document published after the International fifing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination betng obvious to a person sidled 
in the art. 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


16 February 2004 


Date of mailing of the international search report 


23/02/2004 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRQsw|k 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 


Stussl , E 


Form PCT/lSA/210 (second sheet) (July 1992) 


page 1 of 2 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


^Continuation) DOCUMENTS CONS1D1 


IONAL 
Sre^o 


BE RELEVANT 


IntemadKl Application No 


Category ° Caatton of document, with indtcaUon.where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


"FLEXIBLE CERAMIC-INSULATED CABLE" 
NTIS TECH NOTES, US DEPARTMENT OF 
COMMERCE. SPRINGFIELD, VA, US, 

1 November 1988 (1988-11-01), page 938 
XP000004635 
ISSN: 0889-8464 
the whole document 

CH 218 746 A (SUHNER & CO) 
31 December 1941 (1941-12-31) 
the whole document 

US 470 883 A (VANSTONE, SAMUEL) 
15 March 1892 (1892-03-15) 
the whole document 

US 2 931 852 A (GREYSON WILLIAM L ET AL) 
5 April 1960 (1960-04-05) 
the whole document 

DE 199 28 267 C (DATALINE KABEL GMBH) 
7 December 2000 (2000-12-07) 
the whole document 


1-4 


1-21 


1-21 


1-21 


1-21 


Form PCTrtSA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 


oaae 2 of 2 


IIM I tKNA I lUrSIAL btAKUH KtKUK I 
thTbrnM^n on patent family members 


Patent document 
cited In search report 


Publlcatlon 
date 


Patent family 
member(s) 


IntemaVfcl Application No 

PCT^^p3/02360 


Publication 
date 


Ut l^b^oVll 

A 

A 

H9— Al — 1 QQ7 

Ut 


H9— HI .1007 




wo 

9702624 Al 

23-01-1997 




ID 

Jr 


AC 1QQO 

Ut o913oZ3 

1 1 
U 

oi no i no i 
Z1-Q3-1991 

Ut 

QQ 1 OQ 111 

o9l30£3 Ul 



A 

11 —1 0_1 Oil 1 

ol— LC- lyni 

NUNC 



US 470883 

A 


NONE 



US 2931852 

A 

05-04-1960 

NONE 



DE 19928267 

C 

07-12-2000 

DE 

19928267 CI 

07-12-2000 


Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 


INTERNATIONAL! 


3SGEGE 


ECHERCHENBERICHT 


Int 


Aktenxetehen 


A. KLASSIFdERUNG DES ANMELDUNQSGEGENSTANOES 

"PK 7 H01B7/18 H01B11/18 H01B7/02 


PCL^p3/02360 


G01N27/407 


Nach der Internal ionaten Patentklassifkaiion (iPK) Oder nach der naltonaJen KJassifikation und der IPK 


B. RECHERCHIEOTE GEBIETE 


Recherchierter Mindesiprutstotl (Klassrtfcaiionssvstem und KlassifikationssymDoie ) 

IPK 7 H01B G01N 


Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende VerOffentlichungen, sowed dtese unter die recherchierten Gebtete faDen 


Wahrend der intemalionalen Recherche konsuitierte etektroniscfie Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendele Suchbegriffe) 

PO-Internal, WPI Data, PAJ 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 


Kategorie 0 Bezeichnung der VeronentUchung. sowea erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Tefle 


Betr. Anspruch Nr. 


DE 195 23 911 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
2. Januar 1997 (1997-01-02) 
1n der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

DE 89 13 623 U (INTER ATOM GMBH) 

21. Marz 1991 (1991-03-21) 

Selte 1, Zelle 5 - Zelle 10 

Selte 2, Zelle 25 - Zelle 31 

Selte 2, Zelle 34 -Selte 3, Zelle 11; 

Abt>1 ldung 1 

Selte 5, Zelle 12 -Selte 6, Zelle 2 

-/-- 


1-4 

4-21 

1-3 

4-21 


Wettere Veroff entlfchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


ID 


Siehe Anhang PatentfamBie 


° Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentftchungen 

"A* Veroffenlllchung, die den aJJgemeinen Stand der Technik deflniert 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*V alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationale n 
Anmeldedaium veroffentllcht worden 1st 

V Veroffentflchung, die geeignet tet. etnen Priorttatsansoruch zwerfethaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch dte das Ver6ffentlichungsdatum efner 
anderen im Recherchenbericht genannten VerdffentUchung belegt warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

'O* Veroff entlichung, die sich auf etna mundDche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteflung oder andere MaBnahmen bezJeht 

"P" VeroffentQchung, die vor dem intemalionalen Anmeldedaium, aber nach 
dem beanspruchten Prtoritatsdatum veroflentOchl worden 1st 


"V SpSlere Verdffentfichung, die nach dem intemalionalen Anmeldedaium 
oder dem Priorttatsdalum verdttentKcht worden tst und mM der 
Anmetdung nicht kotUdiert sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeOegenden 
Theorie angegeben tef 

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aOeln aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfindertscher Tdligkeft beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroftentfichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindertscher TaDgkeit beruhend betrachtet 
warden, wenn die Veroffentlchung mfl einer oder mehreren anderen 
Veroff entltohungen dieser Kategorie In VerWndung gebracht wild und 
dtese Verbfrtdung fQr einen Fachmann nahefiegend 1st 

*&' VeroffentOchung, die Mttgfed derset>en Patentfamilie 1st 


Oalum des Abschlusses der intematfonaien Recherche 


16. Februar 2004 


Absendedatum des fntemationalen Recherchenberfchts 


23/02/2004 


Name und Postanschrft der Intemauonalen Recherchenbehorde 
EuropaJsches Paientamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVR§swljk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


BevoDrnachtkjter Bediensteter 


Stussl, E 


Fonrtjtett PCTflSA/210 (Bten 2) (Juti 1892) 


Selte 1 von 2 


INTERNATIONALE&RECHERCHENBERICHT 


C<Fort»etamg) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


iESEHEl 


lnt< 

PCT 


Aktonxsichon 

j^p3/02360_ 


Kategorfe" Bezetahnung der VertiffentUchung, sowefl erforderticfi unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


"FLEXIBLE CERAMIC-INSULATED CABLE" 
NTIS TECH NOTES, US DEPARTMENT OF 
COMMERCE. SPRINGFIELD, VA, US, 

1. November 1988 (1988-11-01), Selte 938 
XP000004635 
ISSN: 0889-8464 
das ganze Dokument 

CH 218 746 A (SUHNER & CO) 
31. Dezember 1941 (1941-12-31) 
das ganze Dokument 

US 470 883 A (VANSTONE, SAMUEL) 
15. Marz 1892 (1892-03-15) 
das ganze Dokument 

US 2 931 852 A (GREYSON WILLIAM L ET AL) 
5. April 1960 (1960-04-05) 
das ganze Dokument 

DE 199 28 267 C (DAT ALINE KABEL GMBH) 
7. Dezember 2000 (2000-12-07) 
das ganze Dokument 


1-4 


1-21 


1-21 


1-21 


1-21 


ForniUatt PCT/lSA/210 (Foctsetzung von Blatt 2) (Jufi 1992) 


Selte 2 von 2 


iim i i_rvivjn i iui\iMLLrv rvuwni-rv^ni-ivDurviv^n i 

Angaben zu VerOfTentlichungen, dfe^Aretoen Patentfamilie geh6ren 


lm Recherchenbericht 
angefflhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verttffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


IntematkflBfes AWenzefcften 

PCTy^D3/02360 


Datum der 
VerOttentlfchung 


nc 1 QCO^QI 1 

A 

A 

no 
UZ- 


nc 
Ut 

1 OCOIQI 1 A1 

no 

m 

■Ul- 

1 QQ7 





WO 

9702624 Al 

23- 

-01- 

•1997 





Jr 


£0" 

.AC. 


HC QQ1 OAO** 

it 
U 

Ol - 


ut 


Ol - 

AO. 

Uo- 


ru 218746 
wn lio/ hu 

A 

Ol 


IV c. ill c. 





US 470883 

A 



KEINE 





US 2931852 

A 

05- 

-04-1960 

KEINE 





DE 19928267 

C 

07- 

-12-2000 

DE 

19928267 CI 

07- 

-12- 

-2000 


Focmbtatt PCT/1SAT210 (Anhang PatentfamiBe)(Juli 1992) 


